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摘 要: 以硫酸锌和氢氧化钠为原料，硬脂酸为修饰剂，采用一步沉淀法制备出硬脂酸修饰的纳米 ZnO，并对可见
光光催化性能进行了研究。借助 XＲD、TEM、FTIＲ、UV-vis 等测试手段对硬脂酸修饰的纳米 ZnO 进行表征。结果表
明，硬脂酸修饰的纳米 ZnO 分散比较均匀，硬脂酸与纳米氧化锌之间形成了化学键，而且硬脂酸修饰后，纳米 ZnO
更易被可见光激发，当甲基橙初始浓度为 5 mg /L，硬脂酸修饰的纳米 ZnO 投加量为 10 mg /L，光照时间 70 min，硬
脂酸修饰的纳米 ZnO 对甲基橙的降解率达到 82． 3%。
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Abstract: Nanometer stearic acid-modified ZnO was prepared with one step precipitation method using
zinc sulfate and sodium hydroxide as raw material，and its photocatalytic properties under visible light irra-
diation was also studied． X-ray diffraction，Transmission electron microscope，Infrared spectrometer and ul-
traviolet visible spectrophotometer were used to characterize the doped nanometer ZnO． The results showed
nanometer stearic acid-modified ZnO dispersed well and chemical bonds formed between stearic acid and
ZnO． Furthermore，nanometer stearic acid-modified ZnO was easier to be irradiated by visible light than
that without any modification． Additionally，the photocatalytic properties of stearic acid-modified ZnO were
finally investigated with methyl orange solution as the degradation model． The degradation rate of methyl
orange can reach 82． 3% under the following conditions: the original concentration of methyl orange of
5 mg /L，light catalyst dosage of 10 mg /L and illumination time of 70 min．























10 型箱式电阻炉; KQ218 超声波清洗器; SHB-Ⅲ循
环水式多用真空泵; AUY120 电子分析天平; Bruker
D8 ADVANCE 型 X-射线衍射仪; Model 200 JEOL 型
透射电子显微镜( TEM) ; UV-2550 紫外可见分光光
度计; TENSOＲ-27 型红外分光光度计。
1． 2 光催化剂制备
0． 25 mol /L 的 ZnSO4 溶液中加入一定量的硬
脂酸，在 80 ℃ 恒温、不断搅拌条件下，缓慢地滴加
0． 5 mol /L 的 NaOH 溶液。反应结束后，沉淀物用去
离子水和无水乙醇多次洗涤、过滤，于 70 ℃ 干燥
2 h，得前躯体。前躯体在 500 ℃焙烧 2 h，自然冷却
到室温，即得硬脂酸修饰的纳米 ZnO。
1． 3 光催化性能测试
光催化反应在 50 mL 烧杯中进行。配制 5 mg /L
的甲基橙溶液，加入一定量的光催化剂，用超声波清





照，磁力搅拌一段时间后，每隔 10 min 取 6 mL 左右
的反应液，离心 10 min，采用 722 型分光光度计，在









2． 1 XＲD 分析
硬脂酸修饰 ZnO 的 XＲD 见图 1。




图 1 硬脂酸修饰 ZnO 的 X 射线衍射图
Fig． 1 XＲD pattern of the stearic acid-modified ZnO
nanomaterials
2． 2 TEM 形貌分析
500 ℃煅烧 2 h 后硬脂酸修饰的氧化锌的透射
电子显微照片见图 2。
图 2 硬脂酸修饰 ZnO 的 TEM 照片
Fig． 2 TEM images of the stearic acid-modified ZnO
nanomaterials
由图 2 可知，修饰后 ZnO 颗粒为类球形状，颗
粒大小比较均匀，粒径约为 80 nm。
2． 3 UV-vis 吸收光谱分析
纳米 ZnO 和硬脂酸修饰 ZnO 的 UV-vis 吸收光
谱见图 3。
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图 3 ZnO 和硬脂酸修饰 ZnO 的紫外-可见吸收谱图
Fig． 3 UV-Vis spectra of the ZnO nanomaterials with ( a)
and without ( b) stearic acid modification
2． 4 红外光谱分析
纳米 ZnO 和硬脂酸修饰 ZnO 的 FTIＲ 光谱见图
4。
图 4 ZnO、硬脂酸和掺杂硬脂酸 ZnO 的红外光谱
Fig． 4 IＲ spectra of the pure ZnO，stearic acid and stearic
acid-modified ZnO nanomaterials
由图 4 可知，硬脂酸修饰后的纳米氧化锌在





图 5 光照时间对掺杂纳米 ZnO 粉末的催化性能的影响
Fig． 5 Effect of the illumination time on the catalytic
performance of the stearic acid-modified ZnO nanomaterials
由图 5 可知，相对于普通的纳米 ZnO，硬脂酸修
饰的纳米 ZnO 对甲基橙溶液的降解率明显提高。
随光照时间的延长甲基橙的降解率在上升，而硬脂










被可见光激发，当甲基橙初始浓度为 5 mg /L，硬脂
酸修饰的纳米 ZnO 投加量为 10 mg /L，光照时间
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氧体。X 射线衍射( XＲD) 结果表明，经过 1 000 ℃
煅烧后，负载 Al2O3、MgAl2O4 和 ZrO2 的载氧体主要











［1］ Ｒichter H J，Knoche K F． Ｒeversibility of combustion
processes［J］． ACS Symposium Series，1983，235: 71-86．
［2］ Hossain M M，de Lasa H I． Chemical-looping combustion
( CLC ) for inherent CO2 separations———a review［J］．
Chemical Engineering Science，2008，63: 4433-4451．
［3］ 冯飞，公冶令沛． 化学链燃烧在二氧化碳减排中的应用
及其研究进展［J］． 化工时刊，2009( 4) : 67-71．
［4］ 李广涛，王晓刚． 化学循环燃烧载氧体的研究进展［J］．
化工环保，2006，26( 5) : 395-399．
［5］ Li F X，Kim H Ｒ，Sridhar D，et al． Syngas chemical loo-
ping gasification process: Oxygen carrier particle selection
and performance［J］． Energy and Fuels，2009，23: 4182-
4189．
［6］ Mattisson T，Jardnas A，Lyngfelt A． Ｒeactivity of some
metal oxides supported on alumina with alternating meth-
ane and oxygen-application for chemical-looping combus-
tion［J］． Energy and Fuels，2003，17( 3) : 643-651．
［7］ Mattisson T，Lyngfelt A，Cho P． The use of iron oxide as an
oxygen carrier in chemical-looping combustion of methane
with inherent separation of CO2［J］． Fuel，2001，80( 13) :
1953-1962．
［8］ Adanez J，Diego L，Carcia-Labiano F，et al． Selection of
oxygen carriers for chemical-looping combustion［J］． En-
ergy and Fuels，2004，18( 2) : 371-377．
589
